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Regelung einer Brennkraftmaschine mit Bremskraftverstarker 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung einer Brennkraftmaschine, ins- 
besondere einer Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung und Funkenzundung, 
in der Aufwarmphase einer mit der Brennkraftmaschine verbundenen Abgasbe- 
handlungseinrichtung, wobei wahrend einer Aufwarmphase MaBnahmen zum 
5 schnellen Aufwarmen der Abgasbehandlungseinrichtung getroffen werden und 
wobei mit dem Ansaugkrummer der Brennkraftmaschine ein unterdruckbetatigter 
Bremskraftverstarker gekoppelt ist. 

Femer betrifft die Erfindung eine Motorregelung fur eine Brennkraftmaschine, die 
10 zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens eingerichtet ist, sowie einen im 
Rahmen des Verfahrens einsetzbaren Bremskraftverstarker. 

Bremskraftverstarker werden eingesetzt, urn die fur das Bremsen eines Kraftfahr- 
zeuges vom Fahrer aufzubringende Kraft zu verringern. Eine dabei haufig anzu- 

15 treffende Ausgestaltung eines Bremskraftverstarkers weist einen beweglichen Ar- 
beitskolben auf, welcher eine Niedrigdruckkammer von einer Hochdruckkammer 
trennt. Durch Beaufschlagung der Kammem zu beiden Seiten des Kolbens mit 
verschiedenen Drucken kann eine Kraft auf den Kolben ausgeubt werden, welche 
zur Unterstiitzung des Bremsvorganges ausgenutzt werden kann. Der Unterdruck 

20 fur die Niedrigdruckkammer wird dabei ublicherweise durch deren Ankopplung an 
den Ansaugkrummer der Brennkraftmaschine erzeugt, wahrend die Hochdruck- 
kammer mit dem umgebenden Atmospharendruck beaufschlagt wird. Ein zuver- 
lassiges Funktionieren des Bremskraftverstarkers setzt daher voraus, daB im An- 
saugkrummer der Brennkraftmaschine ein ausreichender Unterdruck herrscht. 

25 
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Des Weiteren ist von modernen Brennkraftmaschinen mit Direkteinspritzung und 
Funkenzundung (DISI: direct injection + spark ignition) bekannt, daB diese gegen- 
uber Brennkraftmaschinen mit Einspritzung im Ansaugrohr (PFI: port fuel injection) 
wahrend des Anlassens eine erheblich schnellere Erwarmung und damit Aktivie- 
rung eines im Abgasweg angeordneten Katalysators erlauben. Die hierzu einge- 
setzte Regelungsstrategie basiert auf einer ZGndungsverzogerung, urn den War- 
mefluB in das Abgas zu maximieren. Urn angesichts der Ziindverzogerung die 
gewiinschte Motordrehzahl bei einem Kaltstart aufrecht zu erhalten, muB die Dros- 
selklappe der Brennkraftmaschine entsprechend weiter geoffnet werden, urn dem 
Motor eine groBere Luftmenge zufiihren zu konnen. Dies fiihrt wiederum dazu, 
daB wahrend des forcierten Aufheizens des Katalysators der absolute Druck im 
Ansaugkriimmer leicht ca. 80 kPa erreichen kann, was einen verhaltnismaBig 
hohen Absolutdruck darstellt (oder, bezogen auf den Atmospharendruck, einen 
geringen Unterdruck). Dieser weicht von den Druckanforderungen fur eine sichere 
Funktion eines Unterdruck-Bremskraftverstarkers erheblich ab. Wenn ein Brems- 
system bei einem Kaltstart sich auf der Hochdruckseite auf Umgebungsdruck be- 
findet (d.h. ca. 100 kPa auf Meereshohe), reicht in diesem Falle die Brennkraft- 
maschine als Unterdruckquelle nicht aus. 

Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Mittel bereit- 
zustellen, die das sichere Funktionieren eines Bremssystems mit Bremskraftver- 
starker auch bei einem Kaltstart der Brennkraftmaschine gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1, 
durch eine Motorregelung mit den Merkmalen des Anspruchs 8, sowie durch einen 
Bremskraftverstarker mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen enthalten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB ein fur die Be- 
triebsfahigkeit des Bremskraftverstarkers charakteristischer Druckzustand uber- 
wacht wird, und daB bei einem durch die MaBnahmen zum schnellen Aufwarmen 
der Abgasbehandlungseinrichtung bedingten Unterschreiten einer vorgegebenen 
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Betriebsfahigkeit des Bremskraftverstarkers die Brennkraftmaschine derail gere- 
gelt wird, daB der Druck im Bremskraftverstarker emiedrigt wird. Auf diese Weise 
wird die Betriebsfahigkeit des Bremskraftverstarkers auch in der Aufwarm phase 
zuverlassig gewahrleistet. Der Druckzustand des Bremskraftverstarkers wird dabei 
5 durch eine Oder mehrere GroBen beschrieben, welche fur das Funktionieren des 
Bremskraftverstarkers wichtige Druckwerte widerspiegeln. 

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren wird durch die Uberwachung des Druckzu- 
standes des Bremskraftverstarkers die Feststellung moglich, ob der Bremskraft- 

10 verstarker ordnungsgemaft funktionieren kann oder nicht. Falls z. B. erkannt wird, 
daR eine ordnungsgemaBe Funktion aufgrund eines nicht ausreichenden Unter- 
druckes nicht gewahrleistet ist, wird durch eine entsprechende Regelung der 
Brennkraftmaschine ein moglichst schnelles Erreichen des erforderlichen Unter- 
druckes eingeleitet. Die fur die Sicherheit des Kraftfahrzeuges wichtige Funktion 

15 des Bremskraftverstarkers kann auf diese Weise mit hoher Prioritat gewahrleistet 
werden. 

Wie bereits erwahnt, kann der Druckzustand des Bremskraftverstarkers auf ver- 
schiedene Weise ausgedruckt und erfafct werden. Vorzugsweise erfolgt die Uber- 

20 wachung des Druckzustandes durch die Messung des niedrigen Druckes im 
Bremskraftverstarker, da es sich hierbei urn die von der Brennkraftmaschine ab- 
hangige GroBe handelt, die zudem starkeren Variationen unterliegt. Der Druckzu- 
stand kann jedoch grundsatzlich auch rechnerisch anhand des Einlalikrummerd- 
rucks und eines mathematischen Modells des Druckverhaltens im Bremskraftver- 

25 starker bestimmt werden. 

Das hohe Druckniveau im Bremskraftverstarker wird in der Regel durch den um- 
gebenden Atmospharendruck gebildet, fur welchen im einfachsten Falle ein kon- 
stanter Durchschnittswert (z. B. 100 kPa) angenommen werden kann. Urn eine 
30 verbesserte Uberwachung des Bremskraftverstarkers zu ermoglichen, kann die 
Uberwachung des Druckzustandes auch die Messung der Arbeitsdruckdifferenz 
im Bremskraftverstarker umfassen. Die Arbeitsdruckdifferenz ist die Differenz zwi- 
schen dem hohen und dem niedrigen Druck, welche auf verschiedenen Seiten des 



-4- 

Arbeitskolbens des Bremskraftverstarkers wirken, und stellt die fiir das Funktionie- 
ren des Bremskraftverstarkers primar relevante GroBe dar. Eine direkte Messung 
dieser GroBe gewahrleistet daher ein korrektes Ergebnis der Oberwachung auch 
dann, wenn sich das Fahrzeug in einer Umgebung mit stark vom Durchschnitt ab- 
weichendem Atmospharendruck befindet, z. B. wahrend einer Fahrt in groBer H6- 
he iiber dem Meeresspiegel. 

Fiir eine Regelung der Brennkraftmaschine, welche einen ausreichenden Unter- 
druck im Ansaugkrummer sicherstellt, stehen verschiedene Moglichkeiten zur Ver- 
fiigung. Vorzugsweise wird diesbeziiglich die vorgegebene gewunschte Maximal- 
drehzahl nach dem Anlassen der Brennkraftmaschine vor der Annahme einer 
Leerlaufdrehzahl erhoht, wodurch der Unterdruck im Ansaugkrummer zunimmt. 

Das AusmaB der Erhohung der gewiinschten Maximaldrehzahl nach dem Anlas- 
sen gegenuber ihrem Standardwert wird dabei vorzugsweise vom festgestellten 
Druckzustand im Bremskraftverstarker abhangig gemacht. So kann z. B. ein stark 
unzureichender Unterdruck im Bremskraftverstarker zu einer starkeren Erhohung 
der gewunschten Maximaldrehzahl nach dem Anlassen fiihren als eine nur gerin- 
ge Abweichung des Unterdruckes im Bremskraftverstarker von dem vorgegebe- 
nenWert. 

Eine andere Weiterbildung des Verfahrens betrifft insbesondere Brennkraft- 
maschinen mit Direkteinspritzung und Funkenzundung, bei denen wahrend des 
Anlassens eine Zundverzogerung zur schnelleren Erwarmung einer 
Abgasbehandlungseinrichtung (Katalysator) im Abgasweg der Brennkraftmaschine 
stattfindet. Wie eingangs erlautert, fiihrt eine derartige Zundverzogerung in 
Verbindung mit der Entdrosselung des Motors zu einer starken Abnahme des 
Unterdruckes im Ansaugkrummer. Daher wird die Zundverzogerung vorzugsweise 
reduziert bzw. ausgesetzt, bis der vorgegebene Unterdruck im 
Bremskraftverstarker erreicht ist. Da mit einer derartigen MaBnahme die 
Aufwarmzeit der Abgasbehandlungseinrichtungen tendenziell verlangert wird, wird 
eine derartige MaBnahme bevorzugt nur dann getroffen, wenn mit der vorstehend 
beschriebenen Erhohung der gewunschte Maximaldrehzahl nach dem Anlassen 
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wunschte Maximaldrehzahl nach dem Anlassen die erforderliche Druckabsenkung 
nicht erreichbar ist. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Motorregelung fur die Brennkraftmaschine eines 
5 Kraftfahrzeuges, wobei mit dem Ansaugkriimmer der Brennkraftmaschine ein 
Bremskraftverstarker gekoppelt ist. Die Motorregelung ist dahingehend ausgebil- 
det, dad diese ein Verfahren der vorstehend erlauterten Art ausfuhren kann. D. h., 
daR diese insbesondere wahrend der Aufwarmphase der Brennkraftmaschine den 
Druckzustand des Bremskraftverstarkers uberwachen und durch eine entspre- 

10 chende Steuerung der Brennkraftmaschine dafiir sorgen kann, daft ein vorgege- 
bener Unterdruck im Bremskraftverstarker erreicht wind. Da der Druckzustand ent- 
scheidend fur die ordnungsgemaRe Funktion des Bremskraftverstarkers ist, wind 
durch die Motorregelung somit standig die Funktionsfahigkeit des Bremskraftver- 
starkers uberwacht. Falls eine Fehlfunktion festgestellt wird, wind durch eine ent- 

15 sprechende Anderung der Motorbetriebsparameter fur eine moglichst baldige 
Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit gesorgt. 

Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Bremskraftverstarker mit einer Niedrig- 
druckkammer, einer Hochdruckkammer und einem AnschluR fur die Ankopplung 

20 an den Ansaugkriimmer einer Brennkraftmaschine. Der Bremskraftverstarker ist 
dadurch gekennzeichnet, daft dieser mindestens einen Sensor zur Erfassung zur 
Erfassung der Druckdifferenz zwischen Hochdruckkammer und Niedrigdruck- 
kammer aufweist. Mit Hilfe eines derartigen Sensors konnen die fur das Funktio- 
nieren des Bremskraftverstarkers wichtigen Driicke in den jeweiligen Arbeitsrau- 

25 men verhaltnismaBig einfach und sicher erfaBt werden. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen beispielhaft naher er- 
lautert. Es zeigen: 

30 Fig. 1 schematisch die zur Durchfuhrung eines erfindungsgemaBen Verfah- 

rens erforderlichen Komponenten; 
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Fig. 2 ein schematisches FluBdiagramm einer Regelungsstrategie gemafi 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 ein Diagramm mit der zeitlichen Entwicklung verschiedener Motorpa- 
rameterzur Erlauterung der vorliegenden Erfindung. 

Bei der in der Figur 1 dargestellten Brennkraftmaschine 9 handelt es sich vor- 
zugsweise urn einen Benzinmotor mit Direkteinspritzung und Funkenzundung. Die 
Brennkraftmaschine 9 wird in bekannter Weise iiber einen Ansaugkriimmer 8 mit 
Luft versorgt. Abgase verlassen die Brennkraftmaschine 9 uber einen Abgas- 
krummer und ein Abgasrohr mit einem darin angeordneten Katalysator (nicht dar- 
gestellt). Die Regelung des Betriebs der Brennkraftmaschine 9 erfolgt uber einen 
Motorregler 10, welcher z. B. als Mikroprozessor realisiert sein kann und in be- 
kannter Weise verschiedene sensorische Informationen des Kraftfahrzeuges und 
der Brennkraftmaschine 9 empfangt sowie Steuerungssignale an die Brennkraft- 
maschine und andere Komponenten des Kraftfahrzeuges abgibt. 

Des Weiteren ist in der Figur schematisch ein Bremskraftverstarker 1 dargestellt. 
Der Bremskraftverstarker 1 enthalt einen Arbeitskolben 4, welcher in einem Zylin- 
der beweglich angeordnet ist und eine Niedrigdruckkammer 2 von einer Hoch- 
druckkammer 3 trennt. Ferner ist der Arbeitskolben 4 uber eine Kolbenstange mit 
dem Bremspedal 6 gekoppelt. Durch Erzeugung eines Unterdruckes in der Nied- 
rigdruckkammer 2 und eines im Vergleich hierzu hoheren Druckes in der Hoch- 
druckkammer3 kann eine Kraft auf den Kolben4 ausgeubt werden, welche als 
Hilfskraft den Bremsvorgang unterstutzt. Der Unterdruck in der Niedrigdruck- 
kammer 2 wird dabei ublicherweise iiber ein Ruckschlagventil 5 aus dem Ansaug- 
kriimmer 8 der Brennkraftmaschine 9 entnommen, wahrend der Hochdruck in der 
Hochdruckkammer 2 typischerweise dem umgebenden Atmospharendruck ent- 
spricht. 

Das sichere Funktionieren des Bremskraftverstarkers 1 setzt voraus, daB iiber den 
Arbeitskolben 4 hinweg eine ausreichende Arbeitsdruckdifferenz herrscht, was 
wiederum einen hinreichenden Unterdruck im Ansaugkriimmer 8 verlangt. Ein 
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derartiger hinreichender Unterdruck im Ansaugkrummer 8 ist jedoch bei einem 
Kaltstart der Brennkraftmaschine 9 haufig nicht gewahrleistet, da beim Anlassen 
von Motoren mit Direkteinspritzung und Funkenzundung zwecks schnellerer Er- 
warmung des Katalysators in der Regel eine Ziindverzogerung durchgefuhrt wird. 
5 Um dabei eine ausreichende Drehzahl der Brennkraftmaschine 9 sicherzustellen, 
muft die Drosselung entsprechend eingestellt werden, was zu Absolutdrucken im 
Ansaugkrummer von typischerweise 80 kPa fuhrt. Ein solcher Druck ist als Unter- 
druck fur einen sicheren Betrieb des Bremskraftverstarkers 1 indes nicht ausrei- 
chend. 

10 

ErfindungsgemaR wird daher der Druckzustand des Bremskraftverstarkers 1 
uberwacht. Dies geschieht vorzugsweise durch einen Absolutdrucksensor 7a, wel- 
cher in der Niedrigdruckkammer 2 angeordnet ist, um den dort herrschenden 
Druck pi zu messen und der Motorregelung 10 mitzuteilen. Die Motorregelung 10 

15 kann daher einen unzureichenden Unterdruck erkennen und die Brennkraft- 
maschine 9 entsprechend so ansteuem, daft der Unterdruck im Ansaugkrummer 8 
auf einen ausreichenden Wert eingestellt wird. Wenn etwa der Druck p ( in der 
Niedrigdruckkammer 2 zu Beginn der Aufwarmphase der Brennkraftmaschine 9 
oberhalb eines vorgegebenen Absolutdruckes von z. B. 60 kPa auf Meereshohe 

20 liegt, kann die Motorregelung 1 0 die maximale Motordrehzahl nach dem Anlassen 
und vor dem Leerlaufzustand erhohen, um einen geringeren Absolutdruck im An- 
saugkrummer 8 nach dem anfanglichen ClberschieBen der Motordrehzahl zu er- 
zeugen und um damit den gewiinschten Unterdruck im Bremskraftverstarker 1 zu 
erzielen. Dabei hangt das AusmalX der Erhohung des DrehzahliiberschieBens vor- 

25 zugsweise von dem Druck pi in der Niedrigdruckkammer 2 beim Start der Brenn- 
kraftmaschine 9 ab, d.h., je hoher pi ist, desto groRer ist der DrehzahluberschuB 
und umgekehrt. 

Falls die vorstehend beschriebene Erhohung des Drehzahluberschusses beim 
30 Ubergang in den Leerlauf nicht einen ausreichenden Unterdruck im Bremskraft- 
verstarker 1 erzeugen konnte, wird von der Motorregelung 10 die Strategie zur 
schnelleren Erwarmung des Katalysators so lange ausgesetzt, bis der gewiinschte 
Unterdruck im Bremskraftverstarker 1 erreicht ist. Dies fuhrt zu einem normalen 
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Leerlauf der Brennkraftmaschine 9, bei dem der gewiinschte geringe Absolutdruck 
im Ansaugkrummer 8 von typischerweise 40 kPa schneller erreicht wird. 

Falls der Druckzustand des Bremskraftverstarkers 1 nur iiber den Drucksensor 7a 
5 in der Niedrigdruckkammer 2 erfaRt wird, muB der Druck der Hochdruckkammer 3 
naherungsweise als konstant - d. h. als durchschnittlicher Atmospharendruck - 
vorausgesetzt werden. Urn die Genauigkeit des Systems zu verbessern und ins- 
besondere seine zuverlassige Funktion auch bei einem Aufenthalt des Kraftfahr- 
zeuges in grolSer Hohe uber dem Meeresspiegel (d. h. bei geringerem Umge- 

10 bungsdruck) zu gewahrleisten, wird vorzugsweise auch der Druck in der Hoch- 
druckkammer 3 beriicksichtigt. Dies kann wie in Figur 1 dargestellt durch einen in 
der Hochdruckkammer 3 angeordneten zweiten Drucksensor 7b geschehen, wel- 
cher der Motorregelung 10 den dort vorherrschenden hohen Absolutdruck mitteilt. 
Alternativ kann die Motorregelung 10 den Umgebungsdruck auch an anderer Stel- 

15 le messen, da diese Grofce haufig bereits fur andere Zwecke der Motorregelung 
ermittelt wird. Ferner ist es moglich, iiber einen Differenzdrucksensor (nicht darge- 
stellt) unmittelbar die Druckdifferenz zwischen der Hochdruckkammer 3 und der 
Niedrigdruckkammer 2 zu erfassen und der Motorregelung 10 mitzuteilen, da es 
fur die Funktion des Bremskraftverstarkers 1 letztlich nur auf diese Druckdifferenz 

20 ankommt. 

In Fig. 2 ist der Ablauf eines erfindungsgemafSen Verfahrens nochmals detaillierter 
dargestellt. Nach dem Anlassen des Motors in Schritt 12 wird - nach Ablauf einer 
gewissen Verzogerung (nicht dargestellt), bis der Absolutdruck im Ansaugkriim- 

25 mer naherungsweise stationar ist - in Schritt 14 iiberpriift, ob der Druck im 
Bremskraftverstarker p_brake unterhalb eines vorgegebenen Schwellwertes (z. B. 
40 kPa Absolutdruck) liegt. Falls dieses Kriterium erfullt ist, kann ein 'normaler 
Leerlaufbetrieb mit einer gewiinschte Maximaldrehzahl nach dem Anlassen 
des_engine_speed eingeleitet werden, die einer nominellen Maximaldrehzahl 

30 nom_engine_speed (z.B. 1300 min" 1 ) entspricht (Schritt 16). Andernfalls wird die 
gewiinschte Maximaldrehzahl nach dem Anlassen in Schritt 18 wie folgt modifiziert 
d. h. erhoht: 
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des_engine_speed = nom_engine_speed + (speed_add * (p_brake / threshold -1 ) 

Bei dem Faktor speed_add handelt es sich um einen Kalibrierungsfaktor, z. B. mit 
dem Wert 200 min" 1 . 

5 

Sollte der Druck im Bremskraftverstarker auch einen zweiten Schwellwert thres- 
hold2 (z. B. 50 kPa Absolutdruck) uberschreiten (Abfrage 20), so werden in 
Schritt22 zusatzlich die forcierten Aufheizmadnahmen fur die Abgasbehand- 
lungsanordnung durch Zundzeitverzogerung reduziert bzw. ausgesetzt, bis der 
10 entsprechende zweite Schwellwert erreicht ist. AnschlieBend wird die entspre- 
chende Subroutine beendet. 

In Fig. 3 ist ein Diagramm verschiedener Motorparameter abhangig von der Zeit 
dargestellt. Dabei handelt es sich um einen sog. NEDC-Testzyklus bei 20 °C, der 

15 zur Schadstoffmessung bei einem vorgegebenen Drehzahl/Lastprogramm heran- 
gezogen wird. Die oberste (dunne) Kurve 30 zeigt den Druckverlauf im Einlaft- 
krummer. Im Verlauf einer forcierten Aufwarmphase fur den Katalysator erreicht 
der Kriimmerunterdruck nach dem Stand der Technik Werte von bis zu -10 kPa, 
die zum sicheren Betrieb eines Bremskraftverstarkers nicht mehr ausreichen. Ent- 

20 sprechend verharrt der Druck auf der Niederdruckseite des Bremskraftverstarkers 
(dickere Kurve 32) auf einem hohen Niveau. Dabei nimmt der Druck im Brems- 
kraftverstarker aufgrund des zwischen EinlaRkrummer und diesem vorhandenen 
Ruckschlagventils bei Nichtbetatigung der Bremsen in etwa den jeweils minimalen 
Druck im EinlaBkrummer an. 

25 

GemaB der Erfindung wird der Druck im EinlaRkrummer bereits wenige Sekunden 
nach dem Anlassen des Motors durch (im Diagramm nicht dargestellte MaSnah- 
men) signifikant bis auf etwa -60 kPa abgesenkt (vgl. Kurve 34), so daB auch der 
Druck im Bremskraftverstarker auf ein niedriges Niveau 36 gelangen kann, das 
30 einen sicheren Betrieb des Bremskraftverstarkers gewahrleistet (der weitere Ver- 
lauf der Kurven 34 und 36 ist nicht dargestellt). 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Regelung einer Brennkraftmaschine (9), insbesondere einer 
Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung und Funkenzundung, in der 
Aufwarmphase einer mit der Brennkraftmaschine verbundenen Abgasbe- 
handlungseinrichtung, wobei wahrend der Aufwarmphase MaBnahmen zum 
schnellen Aufheizen der Abgasbehandlungseinrichtung getroffen werden, 
und wobei mit dem Ansaugkriimmer (8) der Brennkraftmaschine (9) ein un- 
terdruckbetatigter Bremskraftverstarker (1 ) gekoppelt ist, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

ein fur die Betriebsfahigkeit des Bremskraftverstarkers (1) charakteristischer 
Druckzustand uberwacht wird, und daR bei einem durch die MaRnahmen 
zum schnellen Aufwarmen der Abgasbehandlungseinrichtung bedingten 
Unterschreiten einer vorgegebenen Betriebsfahigkeit des Bremskraftver- 
starkers (1) die Brennkraftmaschine (9) derart geregelt wird, dafc der Druck 
im Bremskraftverstarker (1) erniedrigt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1 p 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Gberwachung des Druckzustandes die Messung des niedrigen Druckes 
im Bremskraftverstarker (1) umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da& 

die Oberwachung des Druckzustandes die Messung der Arbeitsdruckdiffe- 
renz im Bremskraftverstarker (1 ) umfaBt. 



4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

wahrend der Aufwarmphase der Brennkraftmaschine (9) deren gewunschte 
Maximaldrehzahl nach dem Anlassen erhdht wird, urn einen ausreichenden 
Unterdruck im Ansaugkriimmer (8) sicherzustellen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Ausmaft der Erhohung der gewunschte Maximaldrehzahl nach dem An- 
lassen von dem Druckzustand des Bremskraftverstarkers (1) abhangt. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daft 

zur Erreichung des vorgegebenen Druckzustandes im Bremskraftverstar- 
ker(1) eine zur schnelleren Erwarmung einer Abgasbehandlungseinrich- 
tung der Brennkraftmaschine (9) eingeleitete Zundverzogerung reduziert 
Oder vollstandig ausgesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Reduzierung oder Aussetzung der Zundverzdgerung nur eingeleitet 
wird, wenn der erforderliche Unterdruck im Bremskraftverstarker (1) durch 
eine Erhohung der gewunschte Maximaldrehzahl nach dem Anlassen allein 
nicht erreicht werden kann. 
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8. Motorregelung fur die Brennkraftmaschine (9) eines Kraftfahrzeuges mit 
einer Abgasbehandlungsanordnung, wobei mit dem Ansaugkrummer (8) 
der Brennkraftmaschine ein unterdruckbetatigter Bremskraftverstarker (1 ) 
gekoppelt ist, 
5 dadurch gekennzeichnet, daft 

die Regelung dahingehend ausgebildet ist, ein Verfahren nach mindestens 
einem der Anspruche 1 bis 7 auszufuhren. 



10 9. Bremskraftverstarker (1) mit einer Niedrigdruckkammer (2), einer Hoch- 
druckkammer (3) und einem Anschluft fur die Ankopplung an den Ansaug- 
krummer (8) einer Brennkraftmaschine (9), 
dadurch gekennzeichnet, daft 

dieser einen Differenzdrucksensor zur Erfassung der DruckdifFerenz zwi- 

15 schen Niedrigdruckkammer (2) und Hochdruckkammer (3) aufweist. 
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Zusammenfassung 



Reqelunq einer Brennkraftmaschine mit Bremskraftverstarker 



Die Erfindung betrifft die Regelung einer Brennkraftmaschine (9) in einem Kraft- 
fahrzeug mit einem Bremskraftverstarker (1), wobei eine Niedrigdruckkammer (2) 
des Bremskraftverstarkers an den Ansaugkrummer (8) der Brennkraftmaschine (9) 
angekoppeit ist. Urn das Funktionieren des Bremskraftverstarkers (1) wahrend 
einer forcierten Aufheizphase eines Katalysators sicherzustellen, wird uber Druck- 
sensoren (7a, 7b) der Druckzustand des Bremskraftverstarkers (1) uberwacht. 
Falls ein zu geringer Unterdruck festgestellt wird, wird die Brennkraftmaschine (9) 
von einer Motorregelung (10) so angesteuert, dad der Druck im Ansaugkrum- 
mer (8) abnimmt, z. B. durch Erhohung der gewunschten Maximaldrehzahl nach 
dem Anlassen. Auch kann eine Zundverzogerung (zur schnelleren Erwarmung 
eines Katalysators) vorubergehend ausgesetzt werden. 
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des_engine_speed = 
nom_engi ne_speed 
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des_engine_speed = 
nom_engine_speed + 
(speed_add * (p_brake / 
threshold -1) 
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